ANALYZA A KLASIFIKACE
DAT

MU

.._ prof. Ing. Jifi Hol¢ik, CSc.

EUHOPSKA UNIE Ug I

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANf




II. STRUKTURALNI

KLASIFIKACE

IBA




STRUKTURALNI POPIS

¥ relacni struktura je vytvorena z urcitych
elementarnich popisnych casti dat, tzv.
primitiv a vzajemnych vztahd mezi nimi -
relacemi;

¥ relacni struktury zpravidla vyjadrujeme
pomoci grafu;




STRUKTURALNI POPIS
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Obr. 3.1 Primitiva, relace a reladni struktura carove kresby
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STRUKTURALNI POPIS
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Obr. 3. 4 Hierarchickd relacni struktura kresby z obr. 3. 1
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TYPY RELACNICH STRUKTUR

v retéezce (uvuuyzuvw)

v pole (predevsim pro reprezentaci 2D
obrazu)

v stromy (relacni struktura neobsahujici
cykly a paralelni cesty)

vl obecné grafy




STRUKTURALNI POPIS
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STRUKTURALNI POPIS
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KOMBINOVANY STRUKTURALNI POPIS
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Obr. 3.5 Blokove schema atributoveho strukturdliniho klast fikdtoru
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

&

¥ vyctem relacnich struktur
(muze byt bohuzel velky az nekonecny)
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REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muze byt bohuzel velky aZ nekoneény)
¥ generatorem relacnich struktur — gramatika

Gramatika je Ctverfice G = (V,, V, P, S), kde V_, a
V. jsou konecné disjunktni mnoziny (abecedy),
pricemz prvky mnoziny V,, nazyvaji neteminalni
pomocné symboly a prvky V., terminalni
symboly, S € V, je tzv. axiom gramatiky nebo
take pocatecni symbol a P je mnozina
substitucnich pravidel tvaru a—p, které definuji
zpusob nahrady dil&i relaéni struktury o novou
strukturou .

e,
BTY
¥ H
%, §
&
K vt




REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muze byt bohuzel velky aZ nekoneény)
v generatorem relacnich struktur - gramatika
Priklad gramatiky:

G = ((A,B), (0,1), P, A), P=(A - 0B1,
0B—00B, B — ,e"%).

Priklad generovani retezce:
A - 0Bl - 00B1 —» 000B1 — 0001




REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muzZe byt bohuzel velky aZ nekonedny)
v generatorem relacnich struktur - gramatika

¥ prijemcem relacnich struktur — automat

ruzné typy automatu podle charakteru relaéni
struktury a substitucnich pravidel -
nejjednodussi konecny automat

Konecny stavovy automat A je petice A = (X, S,
So, S., 1), kde X je konecCna vstupni abeceda, S
je mnozZina vnitinich stavy, s, je po¢ateéni stav
automatu, S, je mnoZina cilovych stavu

automatu a [1: X x S —» S je prechodova funkce.

e,
BTY
¥ H
%, §
&
K vt




REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur
(muzZe byt bohuzel velky aZ nekonedny)
v generatorem relacnich struktur - gramatika

¥ prijemcem relacnich struktur — automat
Priklad konecného stavového automatu




REPREZENTACE KLASIFIKACNI TRIDY

v vyctem relacnich struktur

(muze byt bohuzel velky az nekonecny)
v generatorem relacnich struktur - gramatika
¥ prijemcem relacnich struktur — automat

v ekvivalence gramatiky a automatu -
gramatika a automat jsou ekvivalentni, pokud
mnozina relacnich struktur generovana gramatikou
a mnozina akceptovana automatem jsou stejné




STRUKTURALNI KLASIFIKACE

nedeformované relacni struktury

v ztotoznéni s reprezentativnimi relacnimi
strukturami;

¥ prijeti automatem




STRUKTURALNI KLASIFIKACE

deformovanéeé relac¢ni struktury

DEFORHACE DEFORMALE
/ \ ZACHOVARNATTET g
ZACHOVAVAJICT - CERAE STRUKTURALNI
STR
CRNE UKTURALWI
LOKARLMT RELAEWT
/ / Obr. 3. 22 Deformalnt schdma pro fetézce
SYMTAKTICKA SYNTAKTICKA bez sdémanticke tnformace
SEHANTICKA SEMANTICKA,

|
Obr. 3. 24 Obecnéd strukturdlnt
de formacni schéwma
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STRUKTURALNI POPIS

PRIMITIVA 2
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE

deformovanée relacni struktury
v podle vzdalenosti od etalonu

jak vzdalenost urcime?




STRUKTURALNI KLASIFIKACE

deformovanée relacni struktury
v podle vzdalenosti od etalonu

jak vzdalenost urcime?

vzdalenost vs. metrika
P




R
R

METRIKA - VZDALENOST

Metrika p na X je funkce p: X X — R, kde R je mnozina
realnych cCisel, takova, ze:

dpgeR: -0 < pr < p(X,y) < +m, VX,y € X
P(X,X) = Py, VX € X
a
p(X,y) = p(y,x), VX,y € X. (symetrie)
Kdyz dale
p(X, Y) = po kdyz a jen kdyz x = y (totoznost)
a p(X, z) < p(x, y) + p(y, 2), VX,y,z € X. (A4 nerovnost)

Prostor X, ve kterém metrika p definovana, nazyvame
metrickym prostorem.

Vzdalenost je hodnota urcena podle metriky.




METRIKA PODOBNOSTI - PODOBNOST

Metricka mira podobnosti s na X je funkce s: X X — R, kde R je
mnozina realnych Cisel, takova, ze:

3speR: -0 < 5(X,y) <5< +m, VX,y € X
S(X,X) = Sy, VX € X
a
s(x,y) = s(y,x), VXx,y € X. (symetrie)
Kdyz dale
s(X,y) = s, kdyz a jen kdyz x = y (totoznost)

a S(x,y).s(x,y) < [s(x,y) + s(y,z)].s(x,z), ¥VX,y,Z € X.




STRUKTURALNI VZDALENOST

® o
V pripade retezcu lze deformacni vlivy vyjadrit (na

urovni primitiv) trojici tzv. elementarnich
deformacnich transformaci — eliminaci, substituci a
inzerci

a) elimina&én{ deformafnfi transformace

WE(a)
TE: 0)1302 - 0102;
b) substituéni deformaZni transformace
Ts: 01602 - wibwzi
;' c) inzeréni deformafni transformace
WI(b)
TI: o, e wg.b”z"
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VAHOVANA LEVENSTEJNOVA METRIKA

Je-1i ¢ = {11,72,...,7“),' n2o0, Te

deformatnich transformac{ takovd, Ze pro libovolnd konetnd slova X,Y nad abecedou
‘Vt.= ‘Vt U {"e”} je Y = $(X), pak vdhovand Levenftejnova metrika je definovdna
vztahen

(TE,TS,TI) posloupnost elementdrnich

4, (X1 = n}n{ ‘z v (a) + ‘;b ¥ (a,b) + vz v (b) } (3-28)
’
(T (aefl (T (a,beg) (T (b)eg)

Aby byly spinény véechny tfi zdkladn{ axiomy metrik (axiom totoZnosti,

symetritnosti a trojiheinikovd nerovnost) je tfeba, aby platilo WI(a) = WE(a) a

Ws(a.b) = \'s(b,a) pro v8echny termindin{ symboly a,b. Metrika splfiujic{ tyto
.| poZadavky je pravd metrika, |
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‘ VAHOVANA LEVENSTEJNOVA METRIKA




DALSI STRUKTURALNI METRIKY

&

v retézce
- prosta (nevahovana) Levenstejnova metrika
< Hammingova metrika

v stromy
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KLASIFIKACE DEFORMOVANYCH STRUKTUR

v vypocet vzdalenosti mezi reprezentativnimi
strukturami (etalony) klasifikacni tridy a
klasifikovanou strukturou;

v zaclenéni deformacnich pravidel do
substitucnich pravidel gramatiky (resp.
automatu);




VYTVORENI STRUKTURALNIHO ETALONU

MNOZINY PiSMEN

TESTOVACT MNoZINY RETEzCE nzpREZENTUJECICH PISMENA

:  (bbb+ddebaa)#* F:

{bbb+dxddcbbaal¥
(bbb+dxddbbad )
(bbbbb+dddcbaad) *
(bb+ddcbdd) ¥
bbb+ddaabecddd

(bbb+dddcbad )

b+bbxdddd+bbxb K:
b+bbbxd+bxdxb
bb+bbxddd+axbb
batabxdd+axbbb
b+dxabxdd+bxbb
ba+bxa+abxbbb

b+bbxdd+bxbb

bbb+ (b+dddbdd ) * U:
bb+ (bbb+dddbaa)¥

bbb+ (bbadcbad)¥

b+ (bb+ddcbad)*

bb+ (bb+dxddcaad)x

bb+ (bb+dddbad) %

aaatcddxaaxcbb b
aaa+cxaaxb

aatcbxaaxcc

aa+ccxaxc

aa+ccxaaxcce

aatcxaaxce

baatccxbbxcce

aatccxaaxcce

bb+ (b+dd)xd

bb+ (bb+dd)xd

bbb+ (dx(b+dd) )xdd
bb+ (bb+d) xdd

bb+ (bb+dd)xdd

bb+ (b+ddd)xd

bb+ (bb+dd ) xd

ba+bbxaaxcc
bb+bbxaaxcc

- bb+bbbxaaxbce

b+bbbxaaxbc
baat+bbxaaxcc
bb+bbxa+taxcb

bb+bbxaaxcc

cbbbxdabbbb
cbbxda+bbxb
bbbxddabb
cbbxdaabb
bbbxda+bbxb
cbbxdabbbb

cbbxdabbb

bbbb+ccxbb
bbb+cxaa
bbb+bcxaa
bb+cbxaaa
bat+bcxaa
dab+cbxba
bbb+cxa

bbb+cxaa
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VYTVORENI STRUKTURALNIHO ETALONU
MNOZINY PISMEN

°.




SHRNUTI - POKUD MOZNO CO NEJOBECNEJI

v zakladni klasifikacni uloha je zatridit (z

hlediska prostoru i casu) (matematicky,
abstraktni) popis daneho klasifikovaného
objektu do odpovidajici tridy/kategorie;

v déje se to na zakladé klasifikacniho

oravid
Klasifi

la, pomoci kterého je definovana
kacni trida;

v klasifi

<alni tfida muze byt definovana:

vyétem prvku do ni patficich;
vzdalenosti/podobnosti (od) vzoru té které tfidy;

hranicemi, vymezujicimi prostor dane tridy.
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE

DALSI PRIKLAD ZE ZIVOTA
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU

ENERSIE : obr.3.2
HAX : G H 1 4 K L
OSTATML { A B | C D E F
109 250 344 453 & 41 8,13 10,00

— t [ ms]



STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU

Cetnost Cetnost
vys kytu vyskytu

1
2
3
4
5
6
Vs
8
9

ABCIEF
ABCIE
ACJEFF
GBCDDEF
AIDDE
GBCDDE
ABCJ
ACJEF
ABCJF

3
1
3
2
1
2
2
1

11
12
13
14
15
16
17

ABCDDEL
ACJE
ACDIJE
ABCIJFF
ABIDDF
ACDDK
ABCDDKEF
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU

[gymbol "ev| A B| C D| E Fl G H| I J| K L
T 0l 20 =2(15 5| 2 1| 20 5| 15 10] 1 1
A 20| © 10/100 100|100 100| 1 100|100 100|100 100
B 2| 10 0] 10 100|100 100[100 5!100 100|100 100
C 15160 10| 0 10!100 100|100 100{ 1 100|100 100
D 51100 100] 10 0| 10 100|100 100[100 1|100 100
E 21100 100/100 10, 0 1|100 100|100 100| 2 6
F 11100 100100 100! 1 ©0|100 100(100 100! 6 2
G 20| 1 100]100 100/100 100] ©0 20]100 100|100 100
H 5(100  5[100 100100 100| 20 0| 20 100|100 100
I 15(100 100| 1 100/100 100|100 20| 0 =20{100 100
J 10 100 100100 1]100 100{100 100| 20 0| 20 100
K 1/100 100]100 100| 2 6{100 100|100 20| 0 20
L 1{100 106100 100| 6 2|100 100|100 100| 20 0©
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EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU

I 4
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
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STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU




STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU

Minimalni kostra (minimum spanning tree)
graf, ktery spojuje vsechny objekty tak, ze se
zde nevyskytuji zadne smyCky nebo kruznice
a zaroven soucet delky spojnic mezi uzly
(objekty) je minimalni




Retézec

Coetnost

1.skupina

2.skupina

shluk shlukt
ABCJEF 6
ABCJE 3
ABCJ 2 . Ia
ABCJF 1 1b
ABCJFF i
ACJEFF 1
ACJEF 2 ITa
ACJE 1
AIDDE 2 IIIa
ACDJE 1 ‘ I1b
GCDDF 1 iVa
ACDDK 1 Va
ABI1DDF 2 Via
ABCDDKF 1
GBCDDEF 3 IXI1Ib
GBCDDE 1 Viia
ABCDDEL 1

STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU



STRUKTURALNI KLASIFIKACE AKUSTICKY
EVOKOVANYCH KMENOVYCH POTENCIALU

&

v etalonove retezce pro jednotlive shluky
urcené iteracnimi algoritmy jsou:

ABCIJEF ACDDK ABCIJEF

ACJEF ABIDDF ACDDE

AIDDE GBCDDEF ABCDDE

GCDDF
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